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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Verfahren zur Bestimmung der Leistungsanteile der Codes eines CDMA-Signals 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung 
der Leistungsanteile der Codes eines in verschiedenen 
Zeitschlitzen (slot 0, slot 1, ...) ubertragenen CDMA-Si- 
gnals, das einen Pilotkanal (CPICH) und zumindest einen 
Ubertragungskanal umfaftt. Der Pilotkanal (CPICH) und 
die Ubertragungskanale sind verschiedenen othogonalen 
Codes zugeordnet und die Zeitschlitze der Ubertragungs- 
kanale konnen gegenuber den Zeitschlitzen (slot 0, slot 1, 
...) des Pilotkanals (CPICH) zeitlich verschoben sein. 
Das Verfahren umfaftt folgende Verfahrensschritte: 

- Auswahlen eines orthogonalen Codes, dessen Lei- 
stungsanteil bestimmt werden soli, 

- Bestimmen, ob der ausgewahlte orthogonale Code aktiv 
ist, d. h. ob dieser Code einem Ubertragungskanal zuge- 
ordnet ist, 

- fur den Fall, date der ausgewahlte orthogonale Code ak- 
tiv ist: Bestimmen des momentanen Leistungsanteils und 
Anzeigen des momentanen Leistungsanteils als Funktion 
derZeit im Raster der Zeitschlitze (slot 0, slot 1, ...) des Pi- 
lotkanals (CPICH), und 

- fur den Fall, daft der ausgewahlte orthogonale Code 
nicht aktiv ist: Bestimmen des gemittelten Leistungsan- 
teils uber die Dauer der Zeitschlitze (slot 0, slot 1, ...) des 
Pilotkanals (CPICH) und Anzeigen des gemittelten Lei- 
stungsanteils als Funktion der Zeit im Raster der Zeit- 
schlitze (slot 0, slot 1, ...) des Pilotkanals (CPICH). 
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Beschreibung 

[00011 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestim- 
mung der Leistungsanteile der Codes eines ubertragenen 
CDMA-(Code Division Mulilplex AccessJ-Signals. 
CDMA-Signale werden insbesondere hei Mobilfunkstan- 
dards der driller) Generation, beispielsweise bei einem Stan- 
dard gemaB der Spezifikalion "3G TS 25.211 V3.3.0 
(2000-06) 3rd Generation Partnership Project; Technical 
Specification Group Radio Access Network; Physical Chan- 
nels and Mapping of Transport Channels onto Physical 
Channels (FDD), Release 1999", verwendet. In Bezug auf 
das bczuglich dicscr Erfindung relcvantc 'liming sci hier 
insbesondere auf die Seiten 17 und 18 der vorstehend ge- 
nannten Spezifikation hingewiesen. 

[0002] Bei der Bestimmung und Darslellung der Lei- 
stungsanteile der untcrschicdlichcn, gleichzeitig ubertrage- 
nen, orthogonalen ('odes treten verschiedene Probleme auf, 
die nachfolgend kurz anhand der Fig. 1 bis 3 beschrieben 
werden. 

1 0003 1 Fig. 1 zeigt zum besseren Verstandnis der Erfin- 
dung einen Verzweigungsbaum zur Erzeugung verschiede- 
ner orthogonaler CDMA-Codes. Dargestellt sind verschie- 
dene Codcklassen CC, die jewcils, einen untcrschicdlichcn 
Spreading-Faktor SF besitzen. Der Spreading-Faktor SF 
kennzeichnet, in wieviele Chips (Ubertragungseinheiten) 
ein Symbol gespreizt wird. Die Codes einer bestimmten Co- 
deklassc CC sind zucinandcr orthogonal, d. h. bei einer 
Uberlagerung linear unabhangig. Dies gilt auch fur Codes 
unterschiedlicher Codcklassen, wenn die Codes der in der 
gleichen Verzweigung des Verzweigungsbaums hoher oder 
liefer liegenden Codcklassen nicht verwendet. werden. Dies 
soil an dem Bei spiel der Fig. 1 erlautert werden. 
[0004] Bei dem in Fig. 1 dargestellten Schema zur Erzeu- 
gung unterschiedlicher orthogonaler Codes wird in der 
Weise vorgegangen, daB an jedem Verzweigungspunkt. der 
('ode der tieferliegenden Codeklasse einmal wiederholt 
wird und in dem einen Verzweigungsast nochmals unveran- 
derl und in dem anderen Verzweigungsast inverlierl wieder- 
holt. wird. Auf diese Weise lassen sich beispielsweise 16 zu- 
einander orthogonale ('odes der Codeklasse CC4 mit dem 
Spreading-Faktor SF = 16 erzeugen. Die 16 Codes der Co- 
deklasse CC4 konnen alle gleichzeitig benutzt werden. Bei 
manchen Ubertragungen ist es jedoch nicht notwendig, ei- 
nen Spreading-Faktor von vSF = 16 zu verwenden, so daB 
Codes niedrigerer Codcklassen verwendet werden. Dabei 
konnen jedoch nicht Codes einer niedrigeren Codeklassc 
verwendet werden, die sich in dem Verzweigungsbaum un- 
terhalb eines aktiven Codes einer hoheren Codeklasse befin- 
den, da die Codes dann nicht orthogonal waren. Wird bei- 
spielsweise der Code 0011110011000011 der Codeklassc 
CCA verwendet, so konnen die Codes 001 11 100 der Code- 
klasse CC3 und 0011 der Codeklasse CC2 sowie der Code 
00 der Codeklasse CC1 nicht verwendet werden, da sie zu 
dem Code 0011110011000011 nicht orthogonal waren. Wird 
jedoch beispielsweise die Lei stung samtlicher ('odes der 
Codeklasse CC3 bestimmt, soentstehtbei dem nicht aktiven 
Code 0011 1100 dennoch cine Alias-Lcistung (Schcinlci- 
stung), die von dem aktiven Code 0011 1 100U000011 der 
Codeklasse CC4 erzeugt wird. 

[0005] Fig. 2 zeigt das Zeitverhalten der unlerschiedli- 
chen Kanalc. Zu untcrschcidcn ist zwischen einem Pilotka- 
nal CPICH (Common Pilot Channel) und mehreren IJbertra- 
gungskanalen DPCH (Dedicated Physical Channel). Samtli- 
chc Kanalc CPICH und DPCH verwenden untcrschiedliche 
orthogonale Codes, die jedoch nicht. notwendigcrweisc aus 
der gleichen Codeklasse sein miissen und somit in der Regel 
unterschiedliche Spreading-Faktoren SF aufweisen. Der Pi- 
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lotkanal CPICH und die Ubertragungskanale DPCH unier- 
gliedcrn sich in verschiedene Zcitschlitze Slot 0, Slot 1, . . ., 
Slot 14. 

[0006] Wie aus Fig. 2 zu erkennen, konnen die Zeit- 
5 schlitze (Slots) jedes Ubertragungskanals DPCH gegeniiber 
dem Pilotkanal CPTCH in Schritten von 256 Chips verscho- 
ben sein, wobei der Zeitversatz (Timing Offset) maximal ein 
Frame betragt. 

10007] Die Lcistung inncrhalb eines Kanals wird durch 

to die Leistungsregelschleife ("Closed Loop Power Control") 
jeweils zu Beginn einer Pilotsequenz, die in Fig. 3 schraf- 
fieri gekennzeichnel ist, geandert. Abhangig von dem Slot- 
Format, sind die Pilotscqucnzcn untcrschicdlich lang (zwi- 
schen 1 bis 8 Symbole, bei einigen sogenannten "Compres- 

15 sed Modes" sogar 16 Symbole). AuBerdem andert sich die 
Dauer der Pilotsequenz in Abhangigkeil voin Spreading- 
Faktor SF. Damit wird die Lcistung in den cinzclnen Uber- 
tragungskanalen DPCH zu unterschiedlichen Zeitpunkten 
geandert, selbst wenn der Zeitversatz (Timing Offset) des je- 

20 wciligcn Ubertragungskanals DPCH gegeniiber dem Pilot- 
kanal CPICH Null ist. Die Zeitpunkte, zu welchen sich die 
Leistung in den Ubertragungskanalen DPCH andert, hangt. 
also einerseits von der Dauer der in diesem Ubertragungska- 
nal DPCH vcrwendetcn Pilotsequenz (Pilot) und andcrer- 

25 seits von dem Zeitversatz dieses Ubertragungskanals DPCH 
gegeniiber dem Pilotkanal CPICH ab. 

[0008] Fur die Bestimmung und Darslellung der Lei- 
stungsanteile eines bcstinimtcn Codes einer bestimmten Co- 
deklasse CC (sogenanntes CDP-Diagramm) wird ein be- 

30 stimmter CPICH-Zeitschlitz (Slot) ausgewahlt. Innerhalb 
des Zeitschlitzes (Slots) kann sich die Leistung der einzel- 
nen Ubertragungskanale DPCH an beliebiger Slelle andern. 
Die Leistung kann sich auch an mehreren Stellen innerhalb 
des Zeitschlitzes (Slots) andern, wenn sich in einen inakti- 

35 ven Code einer bestimmten Codeklasse mehrere aktive 
Codes einer hoheren Codeklasse abbilden. Wenn beispiels- 
weise die Codes der Codeklasse CC3 in Fig. 1 untersucht 
werden, der Code 010 1 1010 der Codeklasse CC3 nicht aktiv 
ist, aber die Codes 0101101001011010 und 

40 0101101010100101 der Codeklasse CC4 aktiv sind, so bil- 
den sich diese ('odes der Codeklasse CCA in den Code 
01011010 der Codeklasse CC3 ab. 

[0009] Werden die anhand der Fig. 1 und 2 erlaulerlen 
Verhaltnisse nicht berucksichtigt, so fuhrt dies bei der Be- 
45 stimmung der Leistungsanteile der ("odes zu unrichtigen, 
verfalschten Leistungs-Werten. 

1.0010] Der Erfindung licgt deshalb die Aufgabe zugrundc, 
ein Verfahren anzugeben, mit welchem die Leistungsanteile 
eines Codes eines CDMA-Signals mehrerer Ubertragungs- 

50 kaniile, deren Zeitschlitze gegeniiber einem Pilotkanal ver- 
schoben sein konnen, bestimmt werden konnen, wobei so- 
wohl die Bestimmung des Leistungsanteils aktiver ('odes 
als auch die Bestimmung der Alias-Leistungsanteile nicht 
aktiver Codes, die von Codes hoherer Codcklassen erzeugt 

55 werden. moglich ist. 

[0011] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des An- 
spruchs 1 gelosi. Die Unleran sprue he bei nh alien voneil- 
hafte Wcitcrbildungen der Erfindung. 

[0012] EriindungsgemaB wird vorgeschlagen, zwischen 
60 aktiven Codes und nicht aktiven Codes zu unterscheiden. 
Fiir den Fall, daB ein aktiver Code vorliegt, wird der mo- 
mcntanc, ungcmittcltc Lcistungsantcil dieses Codes als 
Funktion der Zeit angezeigt. Fur den Fall, daB der ausge- 
wahlte Code nicht aktiv ist, erfolgt eine Mittelung des Lei- 
65 stungsanleils uber die Dauer der Zeitschliize des Pilolkanals 
und cs wird die gc mi licit c Lcistung im Raster der Zcit- 
schlitze des Pilolkanals angezeigt, 

[0013] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nach- 
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folgend unler Bezugnahme auf die Zeichnung naher be- 
schricben. In der Zeichnung zcigcn: 

[0014] Fig. 1 ein Diagramm zur Erlauterung der Erzeu- 
gung orthogonaler Codes. 

|0015 ) Fig. 2 ein Diagramm zur Erlauterung cles Zeilver- 
satzes des Obertragungskanals DPCH gegeniiber dem Pilot- 
kanal C;PIC:H. 

[0016] Fig. 3 ein Diagramm zur Erlauterung der Lage der 
Pilotscqucnzcn, zu dcren Bcginn cine Lcistungsandcrung 
erfolgen kann, 

[0017] Fig. 4 ein sogenanntes CDP-Diagramm, d. h. eine 
Darslellung der Leistungsanteile der Codes als Funklion der 
Codcnummcr. 

10018] Fig. 5 die Darstellung des Leistungsanteils eines 
bestimmten aktiven Codes als Funktion der Slot nu miner 15 
bzw. der Zeil, und 

[0019] Fig. 6 die Darstellung des Leistungsanteils cincs 
bestimnuen nicht aktiven ('odes als Funktion der Slotnum- 
mer bzw. der Zeit. 

[0020] Fig. 4 zcigt den gcmittclten Lcistungsantcil der .20 
Codes als Funktion der Codenu miner rur die Codeklasse 
CC4. d. h. einen Spreading-Faktor SF = 16. Dargestellt ist 
also der mittlere Leistungsanteil der in Fig. 1 beispielhaft 
dargcstclltcn 16 orthogonalen Codes der Codeklasse CC4 
fur einen bestimmten CPICH-Zeitschlitz (Slot). Dabei wird 25 
der jeweilige Leistungsanteil des Codes iiber die Dauer des 
ausgewahlten Slots im Zeitrasterdes Pilotkanals CPICH ge- 
mittelt, d. h. bci dicser Darstellung wird nicht zwischen ak- 
tiven Codes und nicht aktiven Codes unterschieden, sonde rn 
es erfolgt in jedem Fall eine Mittelung der Leistung iiber die :«) 
Dauer des Slots des Pilotkanals CPICH. Andert sieh die Lei- 
stung wah rend der Dauer des Zeitschlitzes (Slots) des Pilot- 
kanals CPICH. so wird die mittlere Leistung angezeigt. 
[0021] Die in Fig. 4 dunkelgrau dargestellten Codes enl- 
hahen einen aktiven Kanal. Die mittelgrau dargestellten 35 
Codes sind nicht. aktiv Dennoch besteht. fur diese Codes ein 
A lias- Leistungsanteil, der von ('odes einer hoheren Code- 
klasse (CC5. CC6 oder hoher) herriihrt, wobei Codes in die- 
sen hoheren Codeklassen akliv sind. Die in Fig. 4 hellgrau 
dargestellten Codes sind nicht aktiv; ferner sind auch keine 40 
('odes hoherer Codeklassen. die sich in diesem ('ode abbil- 
den, aktiv. 

[0022] Die Fig. 5 und 6 zcigcn die Darstellung der millle- 
ren Leistung als Funktion der Slotnu miner des Pilotkanals 
CPICH bzw. als Funktion der Zeit t. ErfindungsgemaB wird 45 
bei dieser Lei slungsbesli minting und Darstellung zwischen 
aktiven Codes und nicht aktiven Codes unterschieden. In 
Fig. 5 ist der Fall fur einen aktiven Code und in Fig. 6 fur ei- 
nen nicht aktiven Code dargestellt. 

[0023] Wie in Fig. 5 dargestellt, wird bei einem aktiven 50 
Code, d. h. fiir einen Code, der bci cincm der Ubcrtragungs- 
kanale DPCH verwendet wird, die momentane, nicht gemit- 
telte Leistung als Funktion der Zeit bestimmt und darge- 
stellt, wobei das Raster der Zcitschlitzc (Slots) des Pilotka- 
nals CPICH durch die gestrichelten vertikalen Linien eben- 55 
falls dargestellt wird. Sprunghafte Anderungen des Lei- 
stungsanteils des jeweiligen Codes, die jeweils zu Beginn 
der in Fig. 3 schrafficrt dargcstclltcn Pilotscqucnz erfolgen, 
sind somit bezuglich ihrer relativen Lage innerhalb der Zeit- 
schlitze (Slots) des Pilotkanals CPICH erkennbar. 60 
[0024] Bei einem in Fig. 6 dargestellten, nicht aktiven 
Code hingegen wird crfindungsgcmaB nicht die momentane 
Leistung, sondern die mittlere Leistung bestimmt und darge- 
stellt, die iiber die Dauer eines Zeitschlitzes (Slot) des Pilot- 
kanals CPICH ge mil tell wird. Wird somit ein nicht aklivcr 65 
Code ausgewahli, in den sich Codes hoherer oder niedcrer 
Codeklassen als A Lias-Lei stung abbilden, so konnen Lei- 
stungs-Sprunge an beliebige r S telle auftreten, da die Codes 
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hoherer Codeklassen beliebig gegeniiber dem Zeitschlilz 
(Slot) des Pilotkanals CPICH verschoben scin konnen und 
zudem die Pilotsequenzen unterschiedliche Langen aufwei- 
sen konnen. Dies wirkt sich auf die Darstellung der Leistung 
5 jedoch nicht aus, da die Leistung iiber die Dauer des Zeit- 
schlitzes (Slots) des Pilotkanals CPICH genii Melt, wird und 
somit Leistungs-Anderungen i miner auf die Grenzen der 
Zeitschlitze (Slots) des Pilotkanals CPICH fallen. Es ergibt 
sich somit cine cindcutigc und intcrprcticrbarc Darstellung 
to der Leistungsanteile soldier ('odes, die selbst nicht aktiv 
sind, deren zugeordnete Codes hoherer Klassen jedoch aktiv 

Patentanspruche 

1. Veriahren zur Bestimmung der Leistungsanteile der 
Codes cincs in vcrschicdcnen Zcitschlitzcn (slot 0, slot 

1 . .) ubertragenen CDMA -Signals, das einen Pilotka- 
nal (CPICH) und zumindest einen Ubertragungskanal 
(DPCH) umfafit, wobei dem Pilotkanal (CPICH) und 
den Ubertragungskanalen (DPCH) verschiedenen or- 
thogonalen Codes zugeordnet sind und die Zeitschlitze 
(slot 14, slot 0, . . .) der Ubertragungskanale (DPCH) 
gegeniiber den Zcitschlitzcn (slot 0, slot 1, . . .) des Pi- 
lotkanals (CPICH) zeitlich verschoben sein konnen, 
mit folgenden Verfahrensschritten: 

- Auswahlen eines orthogonalen Codes, dessen 
Lcistungsantcil bestimmt werden soli, 

- Bestimmen, ob der ausgewahlte orthogonale 
Code aktiv ist, d. h. ob dieser Code einem Uber- 
tragungskanal (DPCH) zugeordnet, 

- fiir den Fall, daB der ausgewahlte orthogonale 
('ode aktiv ist: Bestimmen des momentanen Lei- 
stungsanteils und Anzeigen des momentanen Lei- 
stungsanteils als Funklion der Zeil im Raster der 
Zeitschlitze (slot. 0, slot. 1, . . .) des Pilotkanals 
(CPICH), und 

- fiir den Fall, daB der ausgewahlte orthogonale 
Code nicht akliv ist: Bestimmen der genultellen 
Leistungsanteils iiber die Dauer der Zeitschlitze 
(slot 0, slot 1, . . .) des Pilotkanals (CPICH) und 
Anzeigen der gemillellen Leistungsanteils als 
Funklion der Zeit im Raster der Zeitschlitze (slot 
0, slot L . . .) des Pilotkanals (CPICH). 

2. Verfahren nach Anspruch L dadurch gekennzeich- 
net, daB die Leistungsanteile fiir die orthogonalen 
Codes einer bestimmten Codeklasse (CC), d. h. fur allc 
('odes mit einem bestimmten Spreading Faktor (SF) 
bestimmt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
nct, daB die nicht aktiven orthogonalen Codes Alias- 
Leistungsanteile von benutzten orthogonalen Codes ei- 
ner hoheren oder niederen Codeklasse (CC) enthalten 
und der gemittclte Lcistungsantcil die Summe der ge- 
mittelten Leistungsanteile der benutzten orthogonalen 
('odes einer hoherer Codeklasse (CC) darstellt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruehc 1 bis 3, da- 
durch gckcnnzeichnct, daB die Leistung jedes aktiven 
Ubertragungskanals (DPCH) zu Beginn einer Pilotse- 
quenz (Pilot) geandert wird und die Lange der Pilotse- 
quenz (Pilot) vom Spreading Faktor (SF) abhangl. 
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